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Abstract 



An optical interference filter with a periodic passage region has a birefringent element comprising a mercury 
(I) halide single crystal. An optical interference filter with a periodic passage region comprises a polarizer (2) 
at the outlet of a birefringent element (1 ), the latter being a mercury (I) halide (Hg2CI2, Hg2Br2 or Hg2l2) 
single crystal. Independent claims are also included for (i) a method of active tuning of the spectral passage 
region of the above interference filter, in which pass characteristic alteration is effected by rotating the pass 
direction of the polarizer (2, 3) at the inlet and/or outlet of the filter relative to the axes of the birefringent 
element (1) and/or by altering the birefringence properties of an electro-optical retarding element; and (ii) the 
use of mercury (I) halides (Hg2CI2, Hg2Br2, Hg2l2) as crystal-optical interference filters with a periodic 
passage region, especially for wavelength multiplex operation of optical telecommunication networks. 
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(54) Kristalloptisches Interferenzfilter mit periodischem Durchlassbereich sowie Verfahren zur 
aktiven Anpassung des spektralen Durchlassbereichs 

(57) Die Erfindung betrifft ein kristalloptisches Inter- 
ferenzfilter mit periodischem DurchlaBbereich, ins- 
besondere fur den Welleniangenmultiplexbetrieb von 
optischen Netzen in der Telekommunikation, sowie ein 
Verfahren zur aktiven Anpassung des spektralen Durch- 
laftbereichs eines derartigen Interferenzf titers. Das 
Interferenzfilter besteht wenigstens aus einem doppel- 
brechenden Element (1, V, 5, 5') sowie einem an des- 
sen Ausgang angeordneten Polarisator (2, 2\ 7, 7 1 ) 
wobei das doppelbrechende Element einen Quecksil- 
ber(l)halogenid-Einkristall (Hg 2 Ci 2 , Hg 2 Br 2 , Hg^J^i »st 
Trifft auf das doppelbrechende Element Ucht beliebiger 
spektraler Zusammensetzung, jedoch in einem definier- 
ten Polarisationszustand, so werden durch das doppel- 
brechende Element die einzelnen spektralen 
Komponenten mit einer deftnierten Polarisation kodiert 
und kfinnen dann wellenlflngenabh&ngig mit Hi He des 
Ausgangspolarisators (2, 2\ 7, T) herausgefiltert wer- 
den. Das Interferenzfilter weist eine periodische Durch- 
laRcharakteristik auf. Mit Hilfe werterer in den 
Strahlengang eingebrachter elektrooptischer VerzCge- 
rungselemente (4) gelingt ein kontinuierliches Durch- 
st'mmen der DurchlaBcharakteristik. Kanalabstdnde im 
Bereich von einem Nanometer kOnnen bei der Verwen- 
dung von Quecksilber(l)halogenid-Einkristallen bereits 
mit doppelbrechenden Platten einer Starke von weni- 
gen Millimetern realisiert werden. 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung betrrfft ein kristalloptisches Inter- 
ferenzfilter mit periodischem DurchlaBbereich, ins- 
besondere fur den Wellentdngenmuttiplexbetrieb von 
optischen Netzen in der Telekommunikation, sowie en 
Verfahren zur aktiven Anpassung des spektralen Durch - 
laBbereichs eines derartigen Interferenzfilters. 
[0002] Zur Erhdhung der Obertragungskapazitat von 
optischen NachrichtenObertragungssystemen ist die 
Einfuhrung des sogenannten WDM (wavelength divi- 
sion multiplex) -Betriebs geplant Dabei erfdgtdie Uber- 
tragung nicht nur auf einem spektralen Kanal, sondern 
parailel auf mehreren Kanalen, von denen jeder ein- 
zelne Licht einer eigenen individuellen Weflenlange 
Qbertragt Die einzelnen Kanal e liegen im allgemeinen 
in etwa gleichem spektralen Abstand nebeneinander. 
Dieser Abstand betragt z. B. ein Nanometer, kann aber 
im Prinzip noch vief kl einer sein. Da die Verstarkung 
dieses spektralen Kamms im dritten optischen Fenster 
bei 1550 nm besonders Okonomisch mit optischen Ver- 
starkern erfolgen kann, ist dieser Wellenlangenbereich 
fur den WDM-Betrieb besonders interessant. 
[0003] Optische spektrale Fitter mit einem kammarti- 
gen DurchlaBbereich, der an die Ubertragungskanale 
angepaBt ist, eriauben die Regeneration der spektralen 
Reinheit im WDM-Betrieb. Das passive niter unter- 
druckt Licht, das zwischen den spektralen Kanalen auf- 
tritt, z. B. durch die spontane Emission im optischen 
Verstarker, durch Brillouin- oder Ramanstreuung oder 
durch anderes Fremdlicht, und erhCht somit das Signal- 
Rauschverhaltnis bei der Detektion. 
[0004] Bei der aktive Abstimmung solcher Filter wird 
im allgemeinen der kammartige DurchlaBbereich auf 
der Wellenl&ngenskala parallel verschoben. Solche 
abstimmbaren Filter eriauben das Zu- oder Abschalten 
weiterer Systeme von parallelen spektralen Kanalen 
oder das prazise Nachjustieren des Wellenlangen- 
kamms. 

[0005] Interferenzfilter mit periodischem kammarti- 
gem DurchlaBbereich sind sert langem bekannt. Man 
unterscheidet solche mit Vielstrahlinterferenz wie das 
Interferenzgitter oder das Fabry-Perot Filter und solche 
mit Zweistrahlinterferenz wie das Michelson- und das 
Mach-Zehnder Interferometer. Bei der Vielstrahlinterfe- 
renz wird der DurchlaBbereich durch periodische 
schmale Transmissionslinien gekennzeichnet, zwischen 
denen breite undurchlassige Bereiche liegen. Bei der 
Zweistrahlinterferenz ist die Transmissionscharakteri- 
stik eine Sinusquadratverteilung mit gleich breiten 
Transmissions- und Absorptionsbereichen. 
[0006] Unter den Zweistrahlinterferenzftltem gibt es 
eine besondere Klasse, die mechanisch sehr stabil ist 
dafur aber nicht ohne weiteres abgestimmt werden 
kann. Das sind die kristalloptischen Interferenzfilter mit 
periodischem DurchlaBbereich, wie das LyotfiHerele- 
ment, das Soldilter und ahnliche Anordnungen. Bei die- 
sen Filtern sind die interferierenden Uchtstrahlen die 



schnelle und langsame Eigenwelle in einem doppetbre- 
chenden Kristall. Diese Filter sind mechanisch so stabil 
wie der Kristall. Da die Lange der Interferometerarme 
aber eindeutig durch die Dicke d der Kristallplatte fest- 

5 gelegt wird, besteht keine kontinuierliche Abstimmungs- 
mbglichkeit, auBer durch Temperaturanderungen. Das 
Umschalten von den Transmissionsbereichen auf die 
Absorptionsbereiche und umgekehrt, d. h. die Verschie- 
bung des Filters urn eine haJbe Periode (reziproker 

10 DurchlaBbereich), ist durch Veranderung der Eingangs- 
polarisation immer mOglich. 

[0007] Der Abstand der Kanale ist bei kristallopti- 
schen Interferenzfiltern aus doppelbrechendem Mate- 
rial durch die Differenz der Brechungsindizes der 

15 schnellen bzw. langsamen Achse des Kristalls, sowie 
durch dessen Dicke d festgelegt. Man kann zeigen, daB 
bei dem bekanntesten doppeibrechenden Material 
Kalkspat ein etwa 14 mm dicker Kristall notwendig ist. 
urn den fur den WDM-Betrieb von optischen Netzen 

20 geforderten Kanal abstand von mindestens einem 
Nanometer zu realisieren. Die Gewinnung derartig gro- 
Ber Kalkspatkristalle ist jedoch sehr kostspielig, so daB 
diese Filter nur fur seltene Sonderzwecke eingesetzt 
werden kfinnen. 

25 [0008] Der Erf indung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde, ein kristalloptisches Interferenzfilter zur Ver- 
fugung zu stellen, welches kostengunstig ist und die 
Anpassung des spektralen DurchlaBbereichs des Fil- 
ters an die Anforderungen des optischen WDM-Netzes 

30 erlaubt. Weiterhin soil ein Verfahren zur aktiven Abstim- 
mung des Interferenzfilters zur Verfugung gestellt wer- 
den. 

[0009] Die Ldsung der Aufgabe besteht erfindungsge- 
maB bei einem kristalloptischen Interferenzfilter mit 

3S periodischem DurchlaBbereich, insbesondere fur den 
Wellenlangenmultiplexbetrieb von optischen Netzen in 
der Telekommunikation, wenigstens bestehend aus 
einem doppeibrechenden Element sowie einem an des- 
sen Ausgang angeordneten Polar isator, wobei das dop- 

40 pelbrechende Element ein Quecksilber(l)halogenid- 
Einkristall ist. 

[0010] Quecksilberhalogenide sind im Infraroten, d.h. 
auch im Wellenlangenbereich um 1500 Nanometer, der 
fur den WDM-Betrieb von optischen Netzen genutzt 

45 wird, transparent und weisen in diesem Bereich eine 
hohe Doppelbrechung auf. Der Unterschied der Bre- 
chungsindizes der schnellen und langsamen Achse ist 
mit Werten von bis zu An = 1 etwa funfmal grdBer als bet 
Kalkspat Eine saubere Trennung der etwa 1 nm beab- 

so standeten WDM-Kanale laBt sich daher bereits mit 
Quecksilberhalogenidkristallen von 2 bis 5 mm Dicke 
erreichen. Die Verwendung von Quecksilber(l)halogeni- 
den (Hg2CI 2 , Hg 2 Br 2 , Hq^) a,s kristalloptische Interfe- 
renzfilter mit periodischem DurchlaBbereich, 

55 insbesondere fur den Wellenlangenmultiplexbetrieb von 
optischen Netzen in der Telekommunikation, ist daher 
vorteilhaft 

[001 1 ] Die drei Quecksilberhalogenide Hg^, Hg 2 Cl2 
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und HcfcB^ lassen sich aus der Dampfphase in guter 
Qualitat als groBe Kristalle zuchten. Die Kristalle lassen 
sich spalten, sdgen und polieren. Sage- und Polrtur- 
oberf lachen kOnnen durch Tempern unterhafb der Sub- 
limationstemperatur von uneinheitlichen Ob erl lichen- 5 
schichten gereinigt und/oder rekristallisiert werden. 
Somit kdnnen Einf IQsse, die die Doppelbrechung beein- 
trachtigen eliminiert werden. 

[001 2] Vorzugsweise wird ats doppelbrechendes Ele- 
ment ein Quecksilberiodid-Einkristall Hg^ verwendet, 10 
da dieser im Infraroten die grfiBte Doppelbrechung auf- 
weist. 

[001 3] Durch das doppelbrechende Element wird das 
eingestrahlte Ucht abhangig von dessen Weltenlange 
und Anfangspolarisation in einen bestimmten Polarisati- 75 
onszustand gebracht (Polarisationskodierung der spek- 
tralen Komponenten). 

[0014] Damit die parallel zur langsamen bzw. schnel- 
len Achse des doppelbrechenden Kri stalls polarisierten 
Komponenten des eingestrahtten Lichts raumlich nicht 20 
auseinanderlaufen, wird der Quecksilberhalogenid-Kri- 
stall so geschnitten und in den Strahlengang einge- 
bracht, daB die aus langsamer und schneller Achse 
aufgespannle Ebene parallel zur Front- bzw. Ruckfla- 
che des Kristalls und senkrecht zur Strahlrichtung ori- 25 
entiert ist. Somit findet lediglich eine Polarisations- 
veranderung des einlaufenden Lichts statt, wdhrend 
das raumliche Profil unverandert bleibt. 
[001 5] Wesentlicher Bestandteil des kristalloptischen 
Interferenzf irters ist neb en dem doppelbrechenden Ele- 30 
ment ein dahinter angeordneter Polarisator, insbesond- 
ere Linearpolarisator, welcher dazu dient, die 
unerwunschten spektralen Komponenten, die durch das 
doppelbrechende Element mit ein em bestimmten Pola- 
risationszustand kodiert wurden, herauszufiltern oder ss 
zu reflektieren. Nur diejenigen spektralen Komponen- 
ten, deren Polarisation mit der DurchlaBrichtung des 
Ausgangspolarisators ubereinstimmt, werden vom Filter 
transmittiert. Auf diese Weise wird die spektrale Fi he- 
rung des optischen Signals erreicht. Der Polarisator ist 40 
so in den Strahlengang eingebracht, daf3 die Polarisati- 
ons-richtung, die er transmittiert, in der durch langsame 
und schnelle Achse des doppelbrechenden Elements 
aufgespannten Ebene liegt. 

[001 6] Damit das doppelbrechende Element die ver- 45 
schiedenen spektralen Komponenten der einlaufenden 
Welle mit verschiedenen Polarisationen kodieren kann, 
ist es notwendig, da 3 das Ucht dem doppelbrechenden 
Element in ein em definierten Polarisationszustand 
zugefQhrt wird. Dies kann zum einen durch aktives so 
Pol arisationsmanage ment im optischen Netz realisiert 
werden, indem z.B. nur bestimmte Polarisationen uber 
die Glasfasern ubertragen werden. Vorteilhaft ist dar- 
uber hinaus eine Ausgestattung des kristalloptischen 
Interferenzfilters, bei welcher vor dem doppelbrechen- ss 
dem Element ein weiterer Polarisator angeordnet ist, da 
somit das Interferenzf ilter unabhangig von den Ubertra- 
gungseigenschaften des optischen Netzes ist. 



[001 7] Dieser Polarisator ist vorzugsweise ein Linear- 
polarisator, dessen Durch laBrichtung um etwa 45° 
gegenflber der langsamen bzw. schnellen Achse des 
doppelbrechenden Kristalls versetzt ist. Diese Anord- 
nung maximiert die Wirkungen der Doppelbrechung. 
[0018] Entsprechend ist es vorteilhaft, wenn die 
Durch laBrichtung des Pdarisators am Ausgang des 
doppelbrechenden Elements ebenfalls um etwa 45° 
gegenuber der langsamen bzw. schnellen Achse des 
doppelbrechenden Kristalls versetzt ist. Die DurchlaB- 
richtungen von Ein- und Ausgangspolarisatoren sind 
damit vorzugsweise parallel Oder senkrecht zueinander 
undliegen in parallelen Ebenen. Das UmschaKen vom 
normalen auf den reziproken DurchlaBbereich des 
Interferenzfilters gelingt in diesem Fall sehr einfach 
durch Drehen des Ein- oder Ausgangspolarisators um 
90°. 

[0019] Die kontinuterliche Durchstimmung des spek- 
tralen DurchlaBbereichs des Interferenzfifters wird vor- 
teilhaft durch ein elektrooptisches Retardierungs- 
element erreicht, welches am Eingang des doppelbre- 
chenden Elements ggf. zwischen dem Kristall und dem 
Eingangspolarisator in den Strahlengang eingebracht 
ist. Durch das elektrooptische Retardierungs element 
kann die gesamte effektive Doppelbrechung des Inter- 
ferenzfilters aktiv verandert werden, wodurch auch die 
Polarisationskodierung der einzelnen spektralen Kom- 
ponenten variiert wird. Die Polarisationskodierung wird 
somit durch ein elektrisches Signal, welches die Dop- 
pelbrechung des Retardierungselements verandert, 
gesteuert. 

[0020] Das elektrooptische Retardierungselement ist 
vorzugsweise eine schnelle Flussigkristallzelle, eine 
Kerr- oder eine Pockelzelle oder eine Zelle aus einem 
anderen elektrooptischen Material. 
[0021] Weiterhin kann zur kontinuierlichen Durchstim- 
mung des spektralen DurchlaBbereichs des Interferenz- 
filters zwischen dem doppelbrechenden Element und 
dem Ausgangspolarisator eine X/4-Retardierungsplatte 
angeordnet sein. Die Ausrichtung der Achsen der X/4- 
Retardierungsplatte ist um 45° relativ zu den Achsen 
des doppelbrechenden Elements versetzt. Die aktive 
Abstimmung erfolgt durch Anpassung der DurchlaBrich- 
tung des Ausgangspolarisators. 
[0022] Zum Einbau des Interferenzfilters in ein opti- 
sches Netz ist vorgesehen, daB das Interferenzf ilter mit 
zwei Linsen zwischen zwei optischen Faserenden ein- 
gefugt ist. Dabei wird das aus der Faser ausgetretene 
Licht m'rttels der ersten Linse vorzugsweise in ebene 
Well en umgewandelt und dem interferenzf ilter zuge- 
fuhrt. Am Filterausgang wird es mittels der zweiten 
Linse wieder in die Phase eingekoppelt. Die Linsen sind 
Objektive oder Gradientenindexlinsen. 
[0023] Zur Verminderung von Reflexionen an Grenz- 
fiachen, insbesondere am Obergang Luft/Glas ist eine 
Brechungsindexanpassung mittels Olen mit geeignete 
Brechungsindizes vorgesehen. Die einzelnen Bauteile 
1 bzw. Komponenten des Interferenzfifters, d.h. Polarisa- 
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toren, doppelbrechender Kristall und ggf. weitere Verzo- 
gerungsefemente, werden dabei in def iniertem Abstand 
voneinander angeordnet und die Zwischenraume zwi- 
schen den Bauteiten mit Ol gefOllt. Zur Herstellung von 
Olspalten definierter Dicke werden vorzugsweise 
Abstandshaiter zwischen den einzetnen Bauteilen ver- 
wendet. 

[0024] Kurzbeschreibung der Zeichnung wobei zei- 
gen: 

Figur 1 ein interferenzfilter beslehend aus 

einer doppelbrechenden Platte und 
jeweils einem Ein- und Ausgangspo- 
larisator 

Figur 2 ein Interferenzfilter bestehend aus 

einer doppelbrechenden Platte, 
zwei Polarisatoren sowie einer elek- 
trooptischen Verzogerungsplatte 

Figuren 3 und 4 den Einbau eines erfindungs- 
gemaBen Irrterferenzfilters zwischen 
zwei Faserenden 

[0025] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Interfe- 
renzfilter, welches aus einer Anordnung aus einem dop- 
pelbrechenden Element 1 sowie zwei Linear- 
polarisatoren 2 und 3 besteht Das doppelbrechende 
Element 1 besteht aus einem Quecksilberhalogenid- 
Einkristall und hat eine Dicke d von einigen Millimetern. 
Der doppelbrechende Kristall ist so geschnitten, daB 
die von langsamer und schneller Achse L bzw. F aufge- 
spannte Ebene parallel zur Front- bzw. Ruckflache des 
Kristalls verlauft, wobei die Strahlrichtung R senkrecht 
dazu ist. 

[0026] Der doppelbrechende Kristall weist fur entlang 
der S- bzw. L-Achse polarisiertes Licht, verschiedene 
Brechungsindizes n L bzw. n s mit einem Brechungsin- 
dexunterschied An = n s -n L auf. Dies fuhrt fur eine 
spektrale Komponente mit der Wellenlange X zu einer 
Phasendifferenz Ay{\)=2ndAnI\ zwischen den bei- 
den Polarisationskomponenten nach Durchlaufen des 
doppelbrechenden Elements. 
[0027] Mit Hilfe des Eingangspolarisators 3, dessen 
DurchlaBrichtung um 45° gegenOber den Achsen des 
doppelbrechenden Elements 1 gedreht ist, wird 
zunachst ein definierter Polarisationszustand des Lichts 
beliebiger Wetlenlangen hergestellt, wobei die 45°-Stel- 
lung des Polarisators bewirkt, daB die parallel zur 
schnellen Achse des doppelbrechenden Elements pola- 
risierte Komponente die gleiche Amplitude hat wie die 
parallel zur langsamen Achse polarisierte. Der anfangli- 
che Phasenunterschied zwischen diesen Polarisations- 
komponenten vor dem Eintrrtt in das doppelbrechende 
Element ist unabhangig von der Wellenlange fur alle 
spektralen Komponenten gleich Null. Das doppelbre- 
chende Element nimmt nun wellenlangenabhangig eine 
Polarisationskodierung der spektralen Komponenten 
vor, indem es einen wellenlangenabhangigen Phasen- 
unterschied A<p(X) zwischen den einzetnen Polarisati- 



onskomponenten induziert. 

[0028] Die spektrale Fifterung des polarisationskodier- 
ten Uchts erfolgt am Ausgang des doppelbrechenden 
Elements mit Hilfe eines weiteren Polarisators 2, der 

s hier eb entails ein Linearpolarisator ist und dessen 
DurchlaBrichtung parallel zur DurchlaBrichtung des Ein- 
gangspolarisators 3 ist. Der spektralen Filterung liegen 
theoretisch die Uberlegungen zu Pancharatnams 
Phase zugrunde. 

10 [0029] In der hier dargesteilten Anordnung wird dem- 
nach nur Licht mit einem Phasenunterschied von A<p=0 
bzw. A<p=N27t (N=1,2,.,.) mit maximaler Intensitat von 
dem Polarisator 2 transmitiert. Fur alle anderen Wellen- 
langen ist das Filter ganz oder teilweise undurchlassig. 

75 Es wird somit ein Interferenzfilter mit periodischem, 
kammartigem DurchlaBbereich realisiert, wobei durch 
die Wahl von Quecksilberhalogenidkristallen bereits mit 
wenigen Millimetern dicken Kristallplatten Kanalab- 
stande von etwa einem Nanometer realisiert werden 

20 konnen. 

[0030] Die Anpassung der spektralen DurchlaBcha- 
rakteristik an veranderte Anforderungen im optischen 
Netz geschieht bei dem hier dargesteilten Interferenzfil- 
ter durch Verdrehen der Polarisatoren 2 bzw. 3. Das 

25 Umschalten auf reziproken DurchlaBbereich. d.h. 
Transmission aller zuvor komplett unterdruckten Wet- 
lenlangen und umgekehrt, wird durch Verdrehen des 
Polarisators 2 bzw. 3 um 90° erreicht. 
[0031] Figur 2 zeigt ein Interferenzfilter, welches 

30 gegenuber der Anordnung aus Figur 1 um ein elektro- 
optisches Verz&gerungseJement 4 erweitert ist. Die 
sonstige Anordnung der Komponenten doppelbre- 
chende Platte V, Ausgangspolarisator 2' und Eingangs- 
poiarisator 3' entspricht der Gestaltung des 

35 Intederenzfitters aus Figur 1. 

[0032] Das elektrooptische Retard ierungselement 4 
dient zum kontinuierlichen Durchstimmen des kammar- 
tigen DurchlaBbereichs des Interferenzfilters. Das 
Retardierungselement 4 besteht aus einem Material, 

40 dessen Doppelbrechung sich auf elektrischem Wege 
verandern laBt Dies geschieht insbesondere dadurch, 
daB an das Verzogerungs element 4 eine Spannung 
angelegt wird, welches hier durch eine Spannungs- 
queile 14 angedeutet ist. Das Retardierungselement 4 

45 ist so ausgerichtet, daB seine schnelle bzw. langsame 
Achse S bzw. L parallel zu den Achsen des doppelbre- 
chenden Elements V verlauft. Besonders geeignet zum 
kontinuierlichen Durchstimmen sind schnelle Flussigkri- 
stallzellen, Kerrzellen und Pockelszellen und Zellen mit 

so anderen elektrooptischen Materialien. 

[0033] Die Figuren 3 und 4 zeigen die Anordnung 
eines erfindungsgemaBen Interferenzfilters im Anwen- 
dungsfall zwischen zwei Glasfasern 10 und 11 bzw. 10* 
und 1 V. Das kristalloptische Interferenzfilter besteht in 

55 beiden Figuren aus einer doppelbrechenden Platte 5 
bzw. 5', sowie jeweils einem davor bzw. dahinter ange- 
ordneten Polarisator 6, 6*, 7, T. Die Polarisatoren sind 
beispielsweise so, wie in den Figuren 1 und 2 darge- 
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steltt relativ zuetnander und zu den Achsen der doppel- 
brechenden Platte orientiert. 
[0034] Aus den Enden der Glasfasern 10, 10' tritt Ucht 
einer gegebenen spektralen Zusammensetzung sich 
kegelfOrmig aufweitend aus. Es wird mittels einer ersten s 
Linse 8 bzw. 8* in vorzugsweise ebene Wellen umge- 
wandelt, wobei dann aus der Linse paralleles Licht aus- 
tritt. Dazu befindet sich das Faserende im Bereich des 
Brennpunktes der Linse 8 bzw. 8*. 
[0035] Das auf der Faser 10 ausgekoppelte Licht 10 
durchlauft das Interferenzfilter als paralleles Strahlen- 
bundel und trifft am Fiiterausgang auf eine weitere 
Unse 9 bzw. 9\ mit welcher das Licht wieder in die 
abgehende Faser 11 bzw. 1V eingekoppelt wird. Dazu 
befindet sich das Ende der Faser 1 1 bzw. 1 1 ' im Bereich 75 
des Brennpunktes der Linse 9 bzw. 9*. 
[0036] Die Linsen 8 und 9 aus Figur 3 sind infrarot- 
taugliche Objektive, die Linsen 8' und 9' aus Figur 4 sind 
Gradi entenindexli nsen . 
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3. Interferenzfilter nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB vor dem doppelbrechenden Element (1, V, 5, 
5') ein weiterer Polarisator (3. 3\ 6, 6") angeordnet 
ist. 

4. Interferenzfilter nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daft die DurchlaBrichtung des Polarisators (3, 3', 6, 
6') am Eingang des doppelbrechenden Elements 
(1. V. 5, 5') um etwa 45° gegenuber der langsamen 
bzw. schnellen Achse des doppelbrechenden Kri- 
stalls versetzt ist. 

5. Interferenzfilter nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

daB die DurchlaBrichtung des Polarisators (2, 2\ 7, 
7) am Ausgang des doppelbrechenden Elements 
(1 , V, 5, 5") um etwa 45° gegenuber der langsamen 
bzw. schnellen Achse des doppelbrechenden Kri- 
stalls versetzt ist. 



[0037] 



1.1'. 5,5* doppelbrechendes Element (Queck- 2s 

silber(l)halogenid-Einkristall) 

2,2', 7,7 Ausgangspolarisator 

3,3', 6,6* Eingangspolarisator 

4 elektrooptisches Retardierungsele- 

ment 30 

8,8', 9,9* Linse 

10,10'. 11.11' Faser 

12,13 Front- bzw. Ruckfiache des doppel- 

brechenden Elements 
14 Spannungsquelle 35 

F/L schnelle/langsame Achse 

R Strahlrichtung 



6. Interferenzfilter nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

daB zur kontinuierlichen Durchstimmung des spek- 
tralen DurchlaBbereichs am Eingang bzw. Ausgang 
des doppelbrechenden Elements ein elektroopti- 
sches Retard ierungselement (4) in den Strahlen- 
gang eingebracht ist, wobei dieses gegebenenfalls 
zwischen dem doppelbrechenden Element und 
dem Eingangs- (3, 3', 6, 6') bzw. Ausgangspolarisa- 
tor (2, 2\ 7, 7*) angeordnet ist. 

7. Interferenzfilter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das etektrooptische Retardierungselement (4) 
eine schnelle Flussigkristaltzelle ist. 



Patentanspruche 

40 

1. Kristalloptisches Interferenzfilter mit periodischem 
DurchlaBbereich, insbesondere fur den Welienlan- 
genmultiplexbetrieb von optischen Netzen in der 
Telekommunikation, wenigstens bestehend aus 
einem doppelbrechenden Element (1, 1', 5, 5') 45 
sowie einem an dessen Ausgang angeordneten 
Polarisator (2, 2', 7, 7*), wobei das doppelbre- 
chende Element ein Quecksilber(l)halogenid-Ein- 
kristall (Hg 2 CI 2 , Hg2Br 2 , Hg^d ist - 

so 

2. Interferenzfiher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet 

daB der doppelbrechende Quecksilber{Qhalogenid- 
Einkristall so geschnitten ist, daB die von langsa- 
mer und schneller Achse (L bzw. F) aufgespannte ss 
Ebene parallel zur Front- bzw. Ruckfiache (12 bzw. 
13) des Kristalls verlauft, wobei die Strahlrichtung 
(R) senkrecht dazu ist. 



8. Interferenzfilter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das elektrooptische Retardierungselement (4) 
eine Kerr- oder Pockelszelle ist. 

9. interferenzfilter nach einem der vorangegangenen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet 

daB zur kontinuierlichen Durchstimmung des spek- 
tralen DurchlaBbereichs des Interferenzfitters zwi- 
schen dem doppelbrechenden Element (1,1', 5, 5 1 ) 
und dem Ausgangspolarisator (2, 2*, 7, 7 1 ) eine X/4- 
Retardierungsplatte unter 45° relativ zur schnellen 
bzw. langsamen Achse des doppelbrechenden Ele- 
ments (1, 1, 5, 5') eingefugt ist, wobei die Abstim- 
mung durch Anpassung der DurchlaBrichtung des 
Ausgangspolarisator (2, 2', 7 f 7*) erfolgt. 

10. Interferenzfilter nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB es zur Ankopplung an das optische Netz mit 
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zwei Linsen (8, 8*. 9, 9*) zwischen zwei optische 
Faserenden (10, 10', 11, 11*) eingefugt ist, wobei 
das aus der Faser (10, 10') austretende Licht mit- 
tels der ersten Linse (8, 8*) vorzugsweise in ebene 
Wellen umgewandelt und am Irrterferenzfilteraus- $ 
gang mrttels der zweiten Linse (9, 9*) in die Faser 
(11,11*) eingekoppelt wird. 

11. InterferenzfiHer nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, 10 
da 6 die Linsen Objektive (8, 9) Oder Gradientenin- 
dexlinsen (8', 9.) sind. 

1 2. Interferenzfilter nach Anspruch 10 oder 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, 75 
da B die einzelnen Bauteile in definiertem Abstand 
voneinander angeordnet sind, wobei in die Zwi- 
schenraume zur Ver minder ung von Reflexionen an 
den Grenzfiachen Ole geeigneter Brechungsindi- 
zes eingebracht sind. 20 

13. Interferenzfiiler nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet 

daB Abstandhatter zwischen den einzelnen Bautei- 
len definierte Olspatte erzeugen. 25 

14. Verfahren zur aktiven Anpassung des spektralen 
DurchlaBbereichs eines tnterferenzfilters nach 
einem der An sprue he 1 bis 13, wobei die Ver and e- 
rung der DurchlaBcharakteristik durch Verdrehung 30 
der DurchlaBrichtung der Polarisatoren (2, 2*. 3, 3', 

6, 6* 7, 7') am Eingang und/oder Ausgang des Inter- 
ferenzfilters relativ zu den Achsen des doppelbre- 
chenden Elements (1, V, 5, 5') und/oder durch 
Ver&nderung der doppelbrechenden Eigenschaften 35 
des elektrooptischen Retardierungselements (4) 
erfolgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, 40 
daB zum Umschalten des tnterferenzfilters auf rezi- 
proken DurchlaBbereich die DurchlaBrichtung 
eines der Polarisatoren (2, 2', 3, 3', 6, 6' 7, 7) am 
Eingang oder Ausgang des Irrterferenzfilters urn 
90° gedreht wird. 45 

16. Verwendung von Guecksilber(l)halogeniden 
(Ha^C^, Hg 2 Br 2 , Hg^^ als kristalloptische Interfe- 
renzfilter mit periodischem DurchlaBbereich, ins- 
besondere for den Welleniangenmultiplexbetrieb so 
von optischen Netzen in der Telekommunikation. 
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